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Ryoto Hakamata, Masakazu Teragaito and Kazuya Kageyama 
 
 
The purpose of this paper is to have implications for mathematics teacher education through analysis of 
mathematician's activities by reading an academic paper.  
     The result suggests that a mathematician does not only think deductively but also take an inductive and 
empirical approach while forming hypotheses.  It isn't always appropriate to provide academic mathematics papers 
for undergraduate students because an essential background is needed to read them.  However, to read an academic 
paper could be enough worth for students in mathematics teacher education because they could follow a 
mathematician's research process including submitting an academic paper and reflect reasons to write the paper. 
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2. Fundamental group 
3. Normal families of left-ordering 


























































































術によって得られる 3 次元多様体を  𝑀𝑀 とす
る。このとき，𝑀𝑀 の基本群の表示はいかな
るものか。  
SQ11：𝑀𝑀 を構成しているピース  𝑀𝑀ଵ （クライン
ボトル上の twisted I-bundle）に対して，そ
の基本群の表示はいかなるものか。  
SQ12：もう一方のピース  𝑀𝑀ଶ （トーラス結び目
の外部空間）に対して，その基本群  の表示
はいかなるものか。  
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的推論によって導かれる現象（  𝑎𝑎 は P である


























L 空間予想を「P ならば Q」という命題であ
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先行研究においては，𝑎𝑎ଵ が Q であることを
示す際に，𝑎𝑎ଵ を二つのピースに分けて分析し





















①  ある予想（ここでは「P ならば Q」）を学
会や論文等で知る。  









































































あり，𝑎𝑎ଵ があるグループ{ 𝑎𝑎ଵ, 𝑎𝑎ଶ, 𝑎𝑎ଷ, … } の一員
であること，つまりそれらにはある点におい
て類似性があることを熟知していた。また，
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